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INTRODUCCION

El Instituto Nacional de Vias (INVIAS), en cumplimiento del Decreto 1292 de 2021, tiene la funcion de Impulsar
la innovacion y la sostenibilidad por medio de la implementacion de nuevas tecnologias, en el marco de sus
competencias de formulacion, adopcion y actualizacion de la regulacion técnica aplicable a la infraestructura de
transporte, proponiendo soluciones a las problematicas del sector. En desarrollo de esta funcidn, la Resolucién
2451 de 2022 adoptd las Especificaciones Generales de Construccion para la Regulacion de Nuevas
Tecnologias, reconociendo que los avances en materiales, equipos y técnicas constructivas exigen la
actualizacién de las especificaciones generales de construccion para garantizar la competitividad, la eficiencia
y la sostenibilidad en las etapas de disefio, construccion, operacion y mantenimiento. Asimismo, la Resolucion
4561 de 2022 adoptd las Especificaciones Generales de Construccion de Carreteras como norma técnica
aplicable a los proyectos de la Red Vial Nacional, incorporando nuevos articulos y actualizaciones
complementarias.

Este apéndice se formula en el marco técnico normativo vigente del Instituto Nacional de Vias — INVIAS, con el
proposito de establecer lineamientos técnicos para la implementacion de tecnologias aplicables en las
actividades constructivas propias del contrato, durante las etapas de revision, ajuste o actualizacion de los
estudios y disefios y de construccion del contrato de obra publica. La incorporacion de nuevas tecnologias se
entendera como una alternativa técnica dentro del marco del contrato, cuya aplicacion estara supeditada a la
demostracion de su viabilidad técnica, econdmica, ambiental y operativa, y a su compatibilidad con los principios
de planeacion, economia, responsabilidad y seleccidn objetiva que rigen la contratacion estatal.

Lo anterior, considerando que el departamento de La Guajira presenta condiciones geotécnicas, ambientales y

logisticas que demandan soluciones técnicas acordes con su realidad territorial y en coherencia con la politica
de sostenibilidad de la Entidad. En ese sentido, se establecen los criterios técnicos para la identificacion,
validacion, seleccidn, evaluacion, disefio e implementacion de dichas tecnologias, conforme a los estandares
de calidad, eficiencia y sostenibilidad para las vias de bajos volimenes de transito.

Conforme al procedimiento establecido, toda tecnologia convencional y/o nueva tecnologias aplicable al
proyecto y que se proponga implementar en el contrato de obra publica objeto del presente proceso, debera
someterse previamente al analisis de viabilidad técnica, econdmica y ambiental por parte del contratista, contar
con la aprobacién de la interventoria y aceptada por la Entidad a través del Supervisor del Contrato de
Interventoria, sin que dicha aceptacion implique la asuncién de responsabilidad técnica por parte de la Entidad.
En todo caso, la aceptacion no exime al contratista de la responsabilidad técnica, constructiva y de desempefio
de las soluciones implementadas.

La identificacion, evaluacion y justificacion técnica de las alternativas de tecnologias convencionales y/o nuevas
tecnologias se constituye en un requisito contractual de obligatorio cumplimiento, orientado a promover la
eficiencia y sostenibilidad del proyecto, en coherencia con la politica institucional de sostenibilidad del INVIAS.
Dicho requisito se entenderd cumplido mediante la identificacion, evaluacién y justificacion técnica de las
alternativas aplicables, sin que ello implique la obligacion de implementar nuevas tecnologias cuando las
soluciones convencionales resulten técnica y econémicamente mas adecuadas.

Las disposiciones aqui establecidas hacen parte integral del contrato y su inobservancia podra dar lugar a la
aplicacién de las medidas previstas en el Manual de Interventoria de Obra Publica vigente.

APENDICE “N” LINEAMIENTOS TECNICOS 3



(o2 2N &) BE N Fb) N

oo

10
11

12
13

14
15
16

17
18
19
20

21
22

23
24

25
26
27
28
29

MINISTERIO DE TRANSPORTE - INSTITUTO NACIONAL DE VIAS

Licitacion Publica LP-DEO-SVR-062-2025
Pliego de Condiciones — Apéndice “N” Lineamientos Técnicos
Direccion Técnica de Estructuracion

1. OBJETO

El presente apéndice tiene por objeto establecer los lineamientos técnicos para la identificacion, evaluacion y
eventual implementacion de tecnologias convencionales y/o nuevas tecnologias aplicables a la infraestructura
de transporte, en el marco del contrato, con el fin de orientar la adopcién de soluciones acordes con las
condiciones especificas del proyecto.

Dichos lineamientos comprenden, entre otros aspectos, el uso y aprovechamiento de materiales de sitio o de
préstamo, la optimizacion logistica en la cadena de suministro y transporte de materiales, asi como otras
técnicas que resulten pertinentes, de conformidad con los criterios definidos en el presente apéndice.

2. ALCANCE

Las disposiciones del presente apéndice aplican a las etapas de revision, ajuste o actualizacion de los estudios
y disefios, asi como a la etapa de construccion del contrato objeto del presente proceso.

Durante las etapas de revision, ajuste o actualizacién de los estudios y disefios, el contratista debera identificar,
evaluar y justificar técnicamente la aplicacion de tecnologias convencionales y/o nuevas tecnologias, bajo
criterios de viabilidad técnica, econdmica, ambiental y normativa.

En la etapa de construccion, la eventual implementacidn de tecnologias convencionales y/o nuevas tecnologias
estara condicionada a la evaluacion previa de su viabilidad, al concepto técnico favorable de la interventoria y a
la aceptacion de la Entidad a través del Supervisor del Contrato de Interventoria, en el marco de sus funciones
de supervisidn, sin que dicha aceptacion implique la asuncién de responsabilidad técnica por parte de la Entidad.

En todo caso, la implementacion de las tecnologias que resulten aprobadas no exime al contratista de la
responsabilidad técnica, constructiva y de desempefio de las soluciones adoptadas.

3. AMBITO DE APLICACION

Las disposiciones del presente apéndice aplican a las vias de bajos volumenes de transito, entendidas como
aquellas que, de acuerdo con sus condiciones de trafico y funcion, se clasifican con una demanda inferior a 0,5
millones de ejes equivalentes de 80 kN (EE 80 kN), conforme a lo establecido en el Articulo 100 (Tabla 100-1)
de las Especificaciones Generales de Construccion de Carreteras vigentes o la norma que la modifique o
sustituya.

APENDICE “N” LINEAMIENTOS TECNICOS 4
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La aplicacién del presente apéndice se realizara sin perjuicio del cumplimiento de los requisitos técnicos, de
seguridad vial, ambientales y normativos exigibles al proyecto, y no implica la reduccion de los niveles de
desempefio, calidad o seguridad establecidos en la normativa vigente.

La clasificacion como via de bajo volumen de trénsito no excluye la consideracion de otras condiciones técnicas
relevantes del proyecto, tales como las caracteristicas geotécnicas, ambientales, climaticas, logisticas y
territoriales, las cuales deberan ser analizadas en el marco de la evaluacion y eventual implementacion de
tecnologias convencionales y/o nuevas tecnologias.

4. FASE DE IDENTIFICACION

El presente capitulo propone un marco de referencia para la identificacion de tecnologias convencionales y/o
nuevas tecnologias potencialmente aplicables al proyecto, como insumo para las etapas posteriores de
evaluacién, justificacion técnica y eventual implementacion, sin que ello implique su adopcién automatica ni la
imposicién de soluciones técnicas especificas.

La identificacion de alternativas tiene como finalidad contar con el espectro de soluciones técnicamente
disponibles, de acuerdo con las condiciones particulares del proyecto, permitiendo al contratista analizar
distintas opciones que puedan contribuir al cumplimiento del objeto contractual, en coherencia con los principios
de planeacion, economia, responsabilidad y seleccion objetiva que rigen la contratacion estatal.

La identificacion de tecnologias no constituye una etapa de seleccion, ni genera obligacién de uso, preferencia
0 priorizacion alguna, y debera entenderse como un ejercicio técnico preliminar que antecede y soporta las
decisiones que se adopten en las etapas posteriores del contrato.

4.1 Enfoque general

El proceso de identificacion se orienta al aprovechamiento de las alternativas disponibles, priorizando, cuando
resulte viable, el uso de:

e materiales de sitio,
o materiales de préstamo debidamente autorizados,
o materiales reciclados y subproductos industriales,

asi como a la optimizacion logistica en la cadena de suministro y transporte de materiales, cuando dichas
alternativas resulten técnica y normativamente admisibles para el proyecto.

Las alternativas identificadas podran involucrar el uso de productos convencionales (tales como cemento, cal,
emulsiones asfalticas, entre otros) y/o nuevas tecnologias (polimeros, organosilanos, resinas, nanomateriales,
agentes ionicos u otros), sin perjuicio de que su viabilidad deba ser demostrada y sustentada en las etapas
posteriores de evaluacion y justificacion técnica.

APENDICE “N” LINEAMIENTOS TECNICOS 5



wWw N

~N o O~

© oo

10

11
12

13
14

15
16
17

18
19

20
21

22
23
24

25
26

27
28

29
30

MINISTERIO DE TRANSPORTE - INSTITUTO NACIONAL DE VIAS

Licitacion Publica LP-DEO-SVR-062-2025
Pliego de Condiciones — Apéndice “N” Lineamientos Técnicos
Direccion Técnica de Estructuracion

4.2 Ambito de las alternativas identificables

Las alternativas podran ser identificadas, entre otras, para las siguientes actividades constructivas, sin caracter
limitativo:

Terraplenes
Subrasantes mejoradas
Capas granulares
Capas de rodadura

Lo anterior no excluye la identificacion de alternativas aplicables a otras actividades del proyecto, siempre que
se justifique su pertinencia técnica y normativa en funcién de las condiciones especificas del contrato.

4.3 Clasificacion de las alternativas por funcion estructural

Para efectos de su organizacion, las alternativas identificadas se agrupan de acuerdo con su funcién estructural
dentro del sistema de pavimento, sin que ello implique evaluacion o seleccion anticipada.

En este sentido, las alternativas identificables podran agruparse, de manera referencial, en las siguientes
categorias:

a. Materiales para terraplenes y subrasantes mejoradas: Incluye suelos naturales, materiales de préstamoy
suelos mejorados mediante procesos de estabilizacion convencionales y/o nuevas tecnologias, asi como la
incorporacion de subproductos industriales 0 materiales reciclados.

b. Materiales para capas granulares: Comprende bases y subbases elaboradas con materiales pétreos
naturales o reciclados, tratados o0 no con estabilizantes, y soluciones de confinamiento o refuerzo estructural.

c. Materiales reciclados y sostenibles: Incluye alternativas orientadas a la reduccion del impacto ambiental,
tales como RAP, RCD, escorias siderurgicas, cenizas volantes y otros subproductos industriales.

d. Capas de rodadura: Comprende tratamientos superficiales, mezclas asfalticas, pavimentos en concreto
hidraulico y otras tecnologias aplicables, en funcién del transito, el clima y los objetivos de desempefio del
proyecto.

La presente clasificacion tiene un propésito exclusivamente organizativo y descriptivo, y no constituye un
portafolio de alternativas evaluadas ni un listado de actividades a ejecutar.

4.4 Referencia al estado normativo de las tecnologias identificables
La identificacion de tecnologias podra apoyarse, de manera referencial y no excluyente, en los instrumentos

técnicos que relacionan el estado normativo de determinadas tecnologias, sin que ello implique obligacion de
uso ni exclusion de otras alternativas técnicamente admisibles.

APENDICE “N” LINEAMIENTOS TECNICOS 6
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En este sentido, se consideran como insumo orientativo:

o la Tabla No. 1 - Nuevas tecnologias reguladas, correspondiente a aquellas que cuentan con
Especificacion General de Construccion adoptada mediante acto administrativo por el Instituto Nacional

de Vias — INVIAS; y

« la Tabla No. 2 - Nuevas tecnologias en proceso de regulacion, correspondiente a aquellas que, a
la fecha, se encuentran en proceso de regulacion por parte del INVIAS.

o Tabla No. 1 — Nuevas tecnologias reguladas

Nueva tecnologia regulada
(Resol. 2451 de 2022)

Articulo EGCC equivalente (Resol. 4561 de 2022)

237-22 Estabilizacion de suelo con
productos quimicos no tradicionales

230-22 Mejoramiento de subrasante; 232-22 Estabilizacion con
geotextil;  233-22 Estabilizacion  con  geomallas;  235-
22 Estabilizacion con cemento; 236-22 Estabilizacion con cal

323- Subbase granular con agregado
siderdrgico

320-22 Subbase granular; 32122 Subbase estabilizada con
mezcla asfaltica natural

418-22 Fibras sintéticas de aramida y
poliolefina de refuerzo para mezcla
asfaltica

450-22 Mezclas asfalticas en caliente

457- 22 Mezclas asfalticas prefabricadas
almacenadas para parcheo de
pavimentos asfalticos

450-22 Mezclas asfalticas en caliente; 44022 Mezclas asfalticas
en frio

611- 22 Concreto celular para rellenos

220-22 Terraplenes;
estructuras

311-22 Afirmado; 610-22 Rellenos para

Prefabricados de concreto reforzado de
gran formato

630-22 Concreto estructural

633- 22 Estabilizacion de taludes con
sistema combinado de muro plastico y
anclajes

680-22 Muros de tierra estabilizada con paneles de concreto;
68122 Gaviones; 683-22 Muros con geosintéticos

685-22 Bolsas de geotextil gigantes
(BGG)

681-22 Gaviones; 68022 Muros con paneles de concreto

686-22 Muro en suelo claveteado con
paneles de concreto

681-22 Gaviones; 683-22 Muros con geosintéticos; 68022 Muros
con paneles de concreto

687-22 Muros en suelo reforzado

681-22 Gaviones; 683-22 Muros con geosintéticos

702-22 Tachas reflectivas con espigo

701-22 Tachas reflectivas

703-22 Tachas electronicas solares LED

701-22 Tachas reflectivas

801-22 Cercas y cerramientos con
postes ecoldgicos

800-22 Cercas de alambre

840-22 Obras de ingenieria verde

810-22 Proteccion vegetal de taludes; 811-22 Control de erosién;
812-22 Recubrimiento de taludes con malla y mortero

APENDICE “N” LINEAMIENTOS TECNICOS
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850-22 Geobioingenieria 810-22 Proteccion vegetal; 811-22 Control de erosion; 812-
22 Recubrimiento de taludes con malla y mortero; 674-22 Drenes
horizontales

o Tabla No. 2 — Nuevas tecnologias en proceso de regulacién
No. Nueva Tecnologia Descripcion A[ea q?
aplicacion
Geocompuestos de alta capacidad de flujo aun en bajos gradientes, asimismo, se tiene
SISTEMAS PARA un volumen de vacios constante para ser usados en condiciones de alto flujo y elevadas
1 DRENAJE PLANAR presiones. Este desarrollo permite el reemplazo comprobado de capas drenantes en DRENAJES
HORIZONTAL EN VIAS distintas aplicaciones como pavimentos y aplicaciones Unicas como barrera capilar,
reemplazando volimenes importantes de material pétreo no renovable (grava),
disminuyendo considerablemente los costos ambientales y econdmicos de los proyectos.
Puentes en Arco en Tuberia Corrugada consiste en la unién pernada de placas de acero
SISTEMA DE corrugado con acabado_galvanizado que posteriormente se rellena, externamente, con
BARRERAS material dg suelo selecmo_nado y compactado. Estg .tecnologia es modular y por esto su
2 MODULARES DE ensamblaje se.puede realizar dlrectamer)te en ellsmo de la obra como fuera de la zanja GEOTECNIA
PROTECCION Y para luego ser izado y colocadogn su ubicacion _fmal. 6Con las placas se pueden fqrmar
DEFENSA diferentes geometrias en funcion de las necesidades de la 8obra, desde geometrias
cerradas como cir9cunferencias o elipses hasta geometrias abiertas como arcos
semicirculares o arcos de perfil bajo
BASES
3 ESTABILIZADAS Bases estabilizadas con ligante bituminoso MBL base estabilizada con residuo industrial | Estabilizacion de
CON LIGANTE bituminoso (rib), para el mejoramiento de vias de bajo transito suelos
BITUMINOSO MBL
La tecnologia tiene como objeto poder realizar una excavacion e ir instalando médulos o
anillos, que, a su vez, se conforman por casquetes o ldminas metalicas unidas entre si
SISTEMAS TUNEL mediante conexion pernada; dichos anillos tienen una longitud de avance de 0.457m
4 LINNER cada uno y las laminas que la conforman varia con relacién al diametro o geometria que DRENAJES
se utilice.la excavacion se realiza mediante herramientas manuales en suelos de
consistencia blanda o de haber presencia de roca, esta se abate mediante la ayuda de
herramientas mecanicas, cementos expansivos o explosivos.
El sistema de paneles estructurales para la construccién de muros de proteccién y
PUENTES EN ARCO defensa es una estructura reticular de disefio metal mecanico, que tiene como elemento
5 EN TUBERIA base paneles individuales, que se interconectan en sus costados laterales mediante una GEOTECNIA
CORRUGADA union tipo bisagra, que articula y posibilita el trabajo estructural de todas las piezas de las
celdas como un todo.
tratamiento superficial ultradegado tibio de rapida apertura, es una mezcla asfaltica que
se aplica en una capa de 1 cm de espesor y puede abrirse al trafico en 30 minutos. Es
6 CAPAS DE RODADURA | adecuada para su uso en diversas condiciones climaticas y se puede aplicar con equipos ASFALTOS
TIPO ULTRADELGADA | convencionales de produccion de mezclas asfalticas, incluso de noche. A pesar de su
espesor, esta mezcla asfaltica se puede compactar adecuadamente a temperaturas
entre 100°C y 140°C.
El geodrén Lamidren L20DB es un sistema de subdrenaje fabricado con polietileno de
alta densidad (PEAD), que cuenta con nédulos de 20 mm de altura y geotextil adherido
LAMIDREN L20DB - en ambas caras. Este sistema esta disefiado para capturar, conducir y evacuar fluidos a
7 DRENAJE DE BANDA nivel del subsuelo de manera eficiente, especialmente en estructuras viales. Su ESTRUCTURAS
LONGITUDINAL PARA | instalacién es sencilla, requiriendo solo la realizacion de dos brechas laterales de ancho Y DRENAJES
VIAS entre 20-30 cm, cuya longitud y profundidad varian segun los disefios. Al compararse
con un drenaje francés convencional, el uso de esta tecnologia permite un ahorro de
cerca del 50% en cuanto a utilizacion y transporte de materiales pétreos.
8 SUBDRENAJE DE Sistema Prefabricado de Subdrenaje especializado para Pavimentos con materiales ESTRUCTURAS
BANDA PARA reciclados no requiere de grava ni tuberia perforada de drenaje, ya que mantiene su Y DRENAJES
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No. Nueva Tecnologia Descripcion Ar_ea de
aplicacion
ESTRUCTURAS DE forma, aunque sea sometido a las cargas de suelo permitiendo la rapida y eficiente
PAVIMENTOS evacuacion del agua
Esta tecnologia de alto desempefio ofrece control, correccion, prevencion y proteccion
contra la erosion y socavacion en estructuras de transporte terrestre y fluvial. Se basa en
COLCHONES DE un sistema de proteccién permanente que consta de una formaleta flexible tejida en
9 CONCRETO diferentes configuraciones y espesores, concreto de agregado fino inyectado y cables | ESTRUCTURAS
ENCAPSULADO internos de refuerzo de diferentes diametros y resistencias en el caso de soluciones Y DRENAJES
flexibles. Se puede utilizar en una amplia variedad de estructuras, como puentes,
bancos, taludes, canales y rios navegables, puertos, diques, costas y estructuras de
control de inundaciones.
DISENO Y La tecnologia consiste en reemplazar el lleno compactado de material seleccionado
CONSTRUCCION DE tradicional por bloques de EPS (poliestireno expandido) de alta densidad, especialmente
TERRAPLENES QUE cuando se cuenta con terrenos de poca capacidad portante y/o cuando se requiere
10 CONSISTEN EN optimizar tiempos en la ejecucion de las obras, adicionalmente, el poliestireno expandido, | GEOTECNIA
POLIESTIRENO para este caso, se considera como amigable con el medio ambiente, puesto que no se
EXPANDIDO EPS descompone quimicamente y no es atacado por microorganismos que puedan producir
hongos.
1" CANALES CAZ Se usa para conducir fluidos, liquidos, pueden ser liquidos peligrosos, para evitar que | ESTRUCTURAS
explote 0 que tenga contacto con peatones o carros y pueda causar algun dafio Y DRENAJES
DETONADOR
ELECTRONICO EN Uso de la tecnologia brindada por el detonador electrénico con el fin de obtener mejores
TUNELES resultados en las voladuras
MONITOREO DE Sistema de monitoreo de vibraciones y presion de aire 24/7 y en linea, que permite
12 VIBRACIONES EN mayor transparencia en la transferencia de datos OBRAS VARIAS
TIEMPO REAL Estudio que permite determinar el dafio que se le genera a la roca producto de las
MODELAMIENTO DE voladuras
CAMPO CERCANO
EVALUACION DE
CAPACIDAD DE Es una compafiia de ingenieria estructural especializada en ofrecer servicios para la SISTEMAS DE
13 CARGA Y ESTADO DE seguridad y r%antenimie%to preventivo en puer?tes e infraestructura, con servic?o enla MONITOREO ¥
SALUD ESTRUCTURAL nube, a través de la instrumentacion, monitoreo y evaluacion estrucfural en tiempo real AUTOVIGILANCI
DE PUENTES CON ' : y poTea. A
SERVICIO EN LA NUBE
Estructura flexible de contencién idonea para la ejecucion de terraplenes de gran altura.
Esta constituido en su totalidad por elementos prefabricados de concreto reforzado con
14 | TIERRA VERTEBRADA acero, los cuales una vez instalados conforman un entramado de retencion para GEOTECNIA
contrarrestar los empujes del suelo que acttian contra un paramento vertical de la
contencion.
MONITORIZACION
ESTRUCTURAL DE _— iy - SISTEMAS DE
15 PUENTES CON EL La técnica se basaen la captaqon de las ondas acustllcas provocadas por los defectos | MONITOREO Y
METODO DE EMISION de los materiales cuando son sometidos a esfuerzo AUTOVIGILANCI
ACUSTICA A
ESTANDARIZACION Y
REGULACION DE LA
INSTRUMENTACION - . . . . iy . SISTEMAS DE
. El objetivo general es estandarizar la implementacion de instrumentacion y monitoreo,
16 GEOTECNICA, fomentando la innovacion, la calidad de informacion de variables criticas para toma de MONITOREO ¥
ESTRUCTURAL Y decisiones contrib’uir al desarrollo sostenible del transporte en Colombia AUTOVIGILANCI
AMBIENTAL PARA LA y P A
INFRAESTRUCTURA
LINEAL
17 GEOCELDAS Materiales de Geoceldas para la estabilizacién de suelos, capas granulares MATERIALES
18 RCD Residuos de Demolicién y Construccién- RCD MATERIALES
19 ReJ“"ef\gf;fo‘”es de Quimicos para el uso en mantenimiento y rehabilitacién de pavimentos flexibles MATERIALES
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. o Area de
No. Nueva Tecnologia Descripcion aplicacién
20 Pilotes PFEerébncados Pilotes Prefabricados e hincados para la construccion de cimentacion profunda GEOTECNIA

La inclusion de una tecnologia en dichas tablas no implica su adopcidn obligatoria, ni genera prioridad o
preferencia alguna para su utilizacion en el contrato. De igual forma, la no inclusién de una tecnologia en estas
tablas no impide su identificacion ni su eventual propuesta, siempre que resulte técnica y normativamente
admisible para el proyecto.

4.5 Consideraciones sobre tecnologias sin especificacion general

Las tecnologias que, al momento de su propuesta formal para evaluacion y eventual aplicacién en el contrato,
no cuenten con Especificacion General de Construccion adoptada mediante acto administrativo por el Instituto
Nacional de Vias — INVIAS, solo podran ser consideradas a través de la formulacion de una Especificacidn
Técnica Particular, elaborada por el contratista conforme al procedimiento institucional vigente del INVIAS
aplicable para tal fin.

Dicha Especificacion Técnica Particular debera contar con el concepto técnico favorable de la interventoria y
con la aceptacion escrita de la Entidad a través del Supervisor del Contrato de Interventoria, con caracter previo
a cualquier implementacién en obra.

En el evento en que, durante la ejecucidén del contrato, una tecnologia inicialmente propuesta o aplicada
mediante Especificacion Técnica Particular sea posteriormente regulada por el INVIAS mediante la adopcion de
una Especificacién General de Construccién, la interventoria podra requerir la aplicacién de dicha Especificacion
General, siempre que dicha transicion resulte técnica y contractualmente procedente, sin afectar la ejecucion en
curso ni las actividades previamente aprobadas, y previo ajuste de los documentos técnicos que resulten
necesarios.

4.6 Responsabilidades

La identificacion de tecnologias convencionales y/o nuevas tecnologias no exime al contratista de la
responsabilidad técnica, constructiva y de desempefio de las soluciones que proponga y eventualmente
implemente, ni limita las funciones de verificacién, control y supervisién a cargo de la interventoria y de la
Entidad, conforme a lo establecido en el contrato y en la normativa vigente.

5. EVALUACION Y JUSTIFICACION

El presente capitulo presenta un marco orientador para la evaluacion y la justificacion técnica de las alternativas
identificadas en el Capitulo 4, como una propuesta de referencia para el analisis que debera adelantar el
contratista, con el fin de sustentar la seleccidn de las soluciones a implementar en el proyecto.

APENDICE “N” LINEAMIENTOS TECNICOS 10
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Lo aqui dispuesto no constituye una imposicién metodoldgica ni una asuncién de responsabilidad técnica por
parte de la Entidad, y se entiende sin perjuicio de las obligaciones, responsabilidades y decisiones técnicas que
corresponden al contratista, asi como de las funciones de verificacién, control y aprobacién a cargo de la
interventoria y de la Entidad.

5.1 Enfoque general de la evaluacién

La evaluacién de las alternativas identificadas se orienta a analizar, de manera comparativa, las posibles
soluciones técnicas aplicables al proyecto, con el fin de sustentar la seleccion de aquellas que resulten mas
adecuadas en funcién de las condiciones especificas del territorio, el transito, el clima, la disponibilidad de
materiales y los objetivos de desempefio del proyecto.

Este proceso tiene como propdsito promover el uso eficiente de los recursos, el aprovechamiento de materiales
de sitio o de préstamo debidamente autorizados, la incorporacion de materiales reciclados y la aplicacion de
tecnologias convencionales y/o nuevas tecnologias, cuando estas demuestren ventajas técnicas, econdmicas
o ambientales frente a soluciones tradicionales. En todo caso, la evaluacion de alternativas no implica la
obligacion de implementar las nuevas tecnologias, ni constituye una imposicion técnica por parte de la Entidad.

La evaluacion y la correspondiente justificacion técnica deberan ser desarrolladas por el contratista, bajo su
exclusiva responsabilidad técnica, y estaran sujetas a la revision, verificacion y control por parte de la
interventoria, asi como a la aceptacion de la Entidad, de conformidad con las competencias que le asisten en el
marco contractual y normativo aplicable.

Con el fin de orientar el analisis técnico de las alternativas y facilitar su adecuada formulacién y justificacion, el
presente apéndice contiene el Anexo de Lineamientos Técnicos de Disefio, en el cual se desarrollan criterios,
metodologias y pardmetros técnicos aplicables al disefio de estructuras de pavimento para vias de bajo volumen
de transito. Dicho anexo tiene caracter orientador y complementario, y su utilizacion no es obligatoria ni limita la
aplicacién de otras metodologias o criterios técnicos que el contratista considere pertinentes, siempre que estos
se encuentren debidamente sustentados y cumplan con la normativa vigente.

En coherencia con lo anterior, y sin que ello implique seleccion anticipada ni imposicion de soluciones técnicas
especificas, se presentan a continuacion, en las Tablas No. 3 y No. 4, conjuntos de actividades y posibles
aplicaciones tecnoldgicas asociadas a la conformacion de la estructura vial y a las obras de proteccion e
impermeabilizacion, los cuales se incorporan como insumos técnicos de referencia para apoyar el proceso de
evaluacién y justificacion de alternativas por parte del contratista.

La informacién contenida en dichas tablas no constituye un listado exhaustivo ni obligatorio, ni limita la
identificacion, evaluacion o justificacién de otras alternativas técnicamente viables que resulten pertinentes para
las condiciones particulares del proyecto, siempre que estas se encuentren debidamente sustentadas y cuenten
con la aprobacion correspondiente.

Tabla No. 3. Conjunto de actividades para conformacion de terraplenes y subrasantes estabilizadas con
productos convencionales y nuevas tecnologias, materiales granulares y capas de rodadura

APENDICE “N” LINEAMIENTOS TECNICOS 11
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Capitulo Actividad Unidad Descripcion técnica Observaciones
Extraccion, transporte y extendido Debe contar con
Material de de material granular natural certificacion de fuente
préstamo m® | conforme a INVIAS 210-22. Usado y
) ensayo de control de
seleccionado en terraplenes y subrasantes )
. calidad INV E.
mejoradas.
Extensién y Compactacion de capas uniformes
compactacion de - de material granular natural en
material granular subrasante o subbase sin
natural estabilizar.
Estabilizacion de Estabilizacion de material granular | Cumplir con lo establecido
materiales con m? 0 suelo con adicion de cemento con el Art. 350-22 o Art.
cemento segun INVIAS 350-22. 235-22
Tratamiento de suelos arcillosos
Estabilizacion de con cal viva o hidratada para
materiales con cal | m? mejorar plasticidad y resistencia. Art. 236-22.
hidratada o viva Aplicable a terraplenes y
subrasante.
. b Referenciar Art. 340-22 y
Estabilizacié Uso de emulsion asfaltica tipo o
stabilizacion de Especificacién general o
, : 3 CSS-1h 0 CRS-2 para base o : :
Materiales materiales con m i ) particular de Materiales
- - subbase estabilizada. Mejora -
para emulsion asfaltica . - granulares estabilizados
cohesion y flexibilidad. . "
terraplenes y con emulsién asfaltica
subrasante | Estabilizacion de Aplicacién de polimeros acrilicos o
mejorada materiales con vinilicos conforme al Art. 237-22,
emulsiones m? que generan union molecular en Art. 237-22 (INVIAS)
enzimaticas (Tipo los finos del suelo, aumentando
1) resistencia y durabilidad.
Estabilizacion de " - :
materiales con Aditivo organico proveniente de la
materiales ms | industria papelera, que mejora Art. 237-22 (INVIAS)
. , cohesion y reduce erosion '
puzolanico (Tipo "
%) superficial.
Estabilizacion de . "
materiales con Enzimas que modifican la
: . | estructura interna de las particulas
Polimeros y m . . Art. 237-22 (INVIAS)
: finas aumentando su densidad y
organosilanos idad portant
(Tipo 3) capacidad portante.
Estabilizacion de -
materiales con Uso de produc.tos ionicos que
Sales Inoraanicas m® | reducen la capacidad de absorcion Art. 237-22 (INVIAS)
(Tipog4) de agua de suelos arcillosos.
Estabilizacion de - Agentes que actiian como Art. 237-22 (INVIAS)

materiales con

selladores moleculares reduciendo

APENDICE “N” LINEAMIENTOS TECNICOS
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Capitulo Actividad Unidad Descripcion técnica Observaciones
Aceites permeabilidad y mejorando
sulfonados — durabilidad.
sales organicas
(Tipo 5)
Estructuras tridimensionales de
polimeros geosintéticos Cumplir con los
Geoceldas (geoceldas) que se llenan con documentos tEcnicos
rellenas con m? material de sitio 0 suelos especificaciones enera’les
material de sitio, marginales estabilizados, para icul r%s
mejorar la capacidad de carga, y particuiares.
confinamiento lateral y durabilidad.
Extraccion, transporte y extendido Debe contar con
Material de de material granular natural certificacion de fuente y
préstamo m® | conforme a INVIAS 210-22. Usado ensavo de control de
seleccionado en terraplenes y subrasantes ye
mejoradas. calidad INV E.
Estabilizacion de Estabilizacion de material granular | Cumplir con lo establecido
materiales con m? 0 suelo con adicién de cemento con el Art. 350-22 o Art.
cemento segun INVIAS 350-22. 235-22
Tratamiento de suelos arcillosos

Estabilizacion de con cal viva o hidratada para

materiales concal | m? mejorar plasticidad y resistencia. Art. 236-22.

hidratada o viva Aplicable a terraplenes y

subrasante.

Estabilizacic Uso de emulsion asfaltica tipo Refere_n .C|ar_Art. 340-22y
Materiales stabll[zaC|on de CSS-1h 0 CRS-2 para base 0 Esp§0|f|ca0|on gengral 0
para capas matgnales con m’ subbase estabilizada. Mejora particular de Ma’;elnales
granulares emulsién asfaltica cohesion y ﬂexibili. dad granulares estabilizados

' con emulsién asfaltica

Estabilizacion de Aplicacion de polimeros acrilicos o

materiales con vinilicos conforme al Art. 237-22,
emulsiones m? que generan union molecular en Art. 237-22 (INVIAS)
enzimaticas (Tipo los finos del suelo, aumentando
1) resistencia y durabilidad.
Estabilizacion de " - :
materiales con A(.ilt(IjVO tolrgamcolprovenlentelde la
. s industria papelera, que mejora
ma’te.nales' m cohesion y reduce erosion Art. 237-22 (INVIAS)
puzolanico (Tipo .
%) superficial.
I Enzimas que modifican la
Establl!za0|on de 5 | estructura interna de las particulas
materiales con m Art. 237-22 (INVIAS)

Polimeros y

finas aumentando su densidad y
capacidad portante.

APENDICE “N” LINEAMIENTOS TECNICOS
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Capitulo Actividad Unidad Descripcion técnica Observaciones
organosilanos
(Tipo 3)
Estabilizacion de -
materiales con Uso de produc.tos ionicos que
m® | reducen la capacidad de absorcion Art. 237-22 (INVIAS)

Sales Inorganicas
(Tipo 4)

de agua de suelos arcillosos.

Estabilizacion de
materiales con

Agentes que actuan como

Aceites e selladores m_o_leculares _redumendo Art. 237-22 (INVIAS)
sulfonados — permeabilidad y mejorando
sales organicas durabilidad.
(Tipo 5)
Estructuras tridimensionales de
polimeros geosintéticos .
Cumplir con los
Geoceldas (geoceldas) que se llenan con q .
) : " ocumentos técnicos,
rellenas con m material de sitio o suelos .
. " . o especificaciones generales
material de sitio marginales estabilizados, para .
) : y particulares.
mejorar la capacidad de carga,
confinamiento lateral y durabilidad.
Cumplir con los
documentos técnicos,
Combinacion de material granular | especificaciones generales
Material granular 3 con RAP (15-50%), aportando y particulares. Cartilla de
m Iy : o
con RAP cohesion y reduciendo uso de buenas practicas para el
material virgen. manejo y uso del material
recuperado de pavimentos
asfalticos - RAP
: Uso de agregados reciclados de Cumplir con los
Material granular s . .
s RCD clasificados y triturados. documentos técnicos,
con RCD m e - .
Control de plasticidad, tamafio | especificaciones generales
procesado . " :
maximo y durabilidad. y particulares.
Cumplir con los
documentos técnicos,
Mater[ql granular Mezcla de suelo local, RAP y espemﬂcacmnes ger_1era|es
estabilizada con 5 ) y particulares. Cartilla de
m cemento (2-4%) para capas .
mezcla suelo- . buenas practicas para el
estructurales de alta capacidad. . .
cemento-RAP manejo y uso del material
recuperado de pavimentos
asfalticos - RAP
Geoceldas Estructuras tridimensionales de Cumplir con los
rellenas con m2 polimeros geosintéticos documentos técnicos,
material de sitio, (geoceldas) que se llenan con | especificaciones generales
RCD, RAP material de sitio, RAP, RCD o y particulares.
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Capitulo Actividad Unidad Descripcion técnica Observaciones
suelos marginales estabilizados,
para mejorar la capacidad de
carga, confinamiento lateral y
durabilidad.
Cumplir con los
documentos técnicos,
Combinacion de material granular | especificaciones generales
Material granular - con RAP (15-50%), aportando y particulares. Cartilla de
con RAP cohesion y reduciendo uso de buenas practicas para el
material virgen. manejo y uso del material
recuperado de pavimentos
asfalticos - RAP
Material granular Uso de agr.elgados reci.clados de Cumplir con Iqs
con RCD - RCD cIaS|f|cadqsly triturados. doqu_mer)tos técnicos,
orocesado Control de plasticidad, tamafio | especificaciones generales
maximo y durabilidad. y particulares.
Cumplir con los
documentos técnicos,
Materigl granular Mezcla de suelo local, RAP y especificaciones ger)erales
estabilizada con 3 y particulares. Cartilla de
m cemento para capas estructurales o
mezcla suelo- q . buenas practicas para el
e alta capacidad. . .
cemento-RAP manejo y uso del material
recuperado de pavimentos
asfalticos - RAP
Aplicacion de una o dos capas de
Tratamiento (Ijigante asgélticgtcon apligacicl)rfr?
e ) e agregado pétreo, segun el Art.
Superhocl STPIe | ™M | 430.92 e las EGCC. Permite una Art. 430-22
rodadura econémica y adecuada
para vias de bajo transito.
También llamado Slurry Seal,
Capas de consiste en la elaboraciéq de una
rodadura mezcla de agregados pétreos,
agua, emulsion asfaltica de rotura
lenta, convencional o modificada
Lechada asfaltica | m? | con polimeros, llenante mineral y, Art. 433-22

eventualmente, aditivos, segun el
Art. 433-22 de las EGCC. Permite
una rodadura econdmica y
adecuada para vias de bajo
transito.
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Capitulo Actividad Unidad Descripcion técnica Observaciones

Mezcla elaborada con agregados
triturados y ligante asfaltico
Mezcla Asfaltica convencional o modificado, segun

el Art. 450 de las EGCC. Su

Densa en m? o e Art. 450-22
aplicacion ofrece una superficie de

Caliente rodadura de alta durabilidad,
puede ser modificada con GCR,
polimeros, o fibras
Capa estructural rigida
Concreto conformada por concreto
Hidréulico para - hidraulico, segun el Art. 500 de las Art 500-22

Pavi EGCC. Puede incluir cementos

avimentos

con adiciones minerales o fibras
de refuerzo.

Tabla 4. Conjunto de actividades para recubrimientos e impermeabilizacion de terraplenes

Capitulo Actividad / Material Unidad Observaciones
Proteccion Vegetal de m?2 Articulo 810 -22
Taludes
Recubrimientos e Proteccion de Taludes con m?2
Impermeabilizacion de | Productos Enrollados para el Articulo 811 -22
Terraplenes control de erosion
Obras de ingenieria verde m? Articulo 840 -22
Geobioingenieria m? Articulo 850 -22

5.2 Formulacion de alternativas

Para las actividades constructivas del proyecto, el contratista debera formular y analizar diferentes alternativas
que resulten aplicables a las condiciones del contrato.

Como referencia general, para cada actividad se propone evaluar un conjunto de alternativas técnicas,
incluyendo, cuando sea viable:

« soluciones con materiales convencionales;

« soluciones que incorporen nuevas tecnologias;

« alternativas que prioricen el uso de materiales de sitio, de préstamo autorizados o materiales reciclados;
e opciones que optimicen la logistica de suministro y transporte de materiales.

En aquellos casos en que no sea posible evaluar multiples alternativas para una actividad especifica, el
contratista debera justificar técnica y documentalmente las razones que lo impiden, exponiendo las limitaciones

APENDICE “N” LINEAMIENTOS TECNICOS 16
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técnicas, econémicas, ambientales o normativas identificadas. Dicha justificacion estara sujeta a la revision de
la interventoria y a la aceptacion de la Entidad.

5.3 Criterios orientadores de evaluacion

Se propone que la evaluacién de alternativas se desarrolle a partir de criterios, que permitan comparar de
manera objetiva las opciones analizadas y sustentar técnicamente las decisiones adoptadas.

Como referencia, se sugieren considerarse, entre otros, los siguientes criterios:

« Viabilidad técnica: compatibilidad con las condiciones geotécnicas, climaticas y de transito;
comportamiento estructural esperado; cumplimiento de las normas técnicas aplicables.

« Viabilidad econdmica: costos directos de ejecucion, costos asociados al transporte y suministro de
materiales, y costos de mantenimiento durante la vida util.

« Disponibilidad de materiales: existencia de fuentes confiables de suministro, continuidad en el
abastecimiento y viabilidad logistica.

o Sostenibilidad ambiental: reduccién del consumo de materiales virgenes, aprovechamiento de
residuos, huella de carbono y afectaciones ambientales.

o Desempefio y durabilidad: vida util esperada, resistencia al deterioro y comportamiento frente a
condiciones de servicio.

La metodologia de evaluacion, asi como los resultados obtenidos, deberan quedar debidamente documentados
como soporte técnico del proceso.

5.4 Justificacion de la alternativa seleccionada

Con base en los resultados de la evaluacion, el contratista debera sustentar técnicamente la alternativa
seleccionada para cada actividad, demostrando su pertinencia frente a las condiciones especificas del proyecto.

La justificacion técnica debera incluir, como minimo:

la descripcion de la alternativa seleccionada;

el analisis comparativo frente a las alternativas evaluadas;

la sustentacion técnica, economica y ambiental;

la estimacion de cantidades de obra y el analisis de precios unitarios;

la referencia a normas técnicas aplicables, especificaciones generales o especificaciones técnicas
particulares, segun corresponda.

Toda justificacion debera estar respaldada por los documentos técnicos que resulten pertinentes.
5.5 Revision, aprobacion y trazabilidad

Las alternativas evaluadas y la justificacion técnica presentada deberan ser revisadas por la interventoria, quien
verificaré su coherencia técnica, su consistencia y su cumplimiento normativo.
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La implementacion de cualquier alternativa estara condicionada a la aprobacién de la interventoria y a la
aceptacion formal de la Entidad, a través del Supervisor del Contrato de Interventoria.

Las decisiones adoptadas deberan quedar debidamente incorporadas en los estudios, disefios 0 sus ajustes,
garantizando la trazabilidad técnica y documental del proceso de evaluacion y seleccion de alternativas.

6. IMPLEMENTACION

6.1 Consideraciones generales

La implementacidén de tecnologias convencionales y/o nuevas tecnologias dentro del marco del presente
contrato se concibe como una etapa posterior y condicionada al proceso de identificacidn, evaluacion y
justificacién técnica desarrollado previamente, y debera realizarse Unicamente cuando la alternativa
seleccionada haya demostrado su viabilidad técnica, econdémica, ambiental y normativa para las condiciones
especificas del proyecto.

El presente capitulo establece lineamientos orientadores para la implementacion de dichas alternativas, con el
propésito de asegurar que su aplicacion se realice de manera controlada, documentada y coherente con el
alcance contractual, sin que ello implique la imposicién de soluciones técnicas especificas ni la adopcion
automatica de tecnologias determinadas.

En todo caso, la implementaciéon de cualquier alternativa tecnolégica sera responsabilidad exclusiva del
contratista, sin perjuicio de las funciones de verificacion, control y supervisién a cargo de la interventoria y de la
Entidad.

6.2 Condiciones previas para la implementacion

La implementacion de una alternativa tecnoldgica, convencional y/o nueva tecnologia, estaré supeditada al
cumplimiento previo, como minimo, de las siguientes condiciones:

a. Evaluacién vy justificacién técnica aprobada, conforme a lo establecido en el capitulo correspondiente del
presente apéndice.

b. Disponibilidad normativa, de acuerdo con uno de los siguientes escenarios: Tecnologias reguladas mediante
Especificaciones Generales de Construccion adoptadas por el INVIAS. Tecnologias no reguladas,
implementables mediante Especificacién Técnica Particular, formulada conforme al procedimiento institucional
vigente del INVIAS.

c. Concepto técnico favorable de la interventoria, en el cual se verifique la coherencia de la alternativa con los
estudios y disefios del proyecto y con las condiciones contractuales.

d. Aceptacion escrita de la Entidad, a través del Supervisor del Contrato de Interventoria, previa a cualquier
inicio de actividades en obra.

APENDICE “N” LINEAMIENTOS TECNICOS 18
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El cumplimiento de estas condiciones no exime al contratista de obtener los permisos, licencias o autorizaciones
ambientales, técnicas o administrativas que resulten aplicables segun la normativa vigente.

6.3 Seguimiento, control y responsabilidades
Durante la implementacion de las alternativas tecnoldgicas aprobadas, el contratista debera garantizar:

El cumplimiento estricto de las condiciones técnicas aprobadas.

La ejecucion de los controles de calidad definidos.

El registro y documentacion de las actividades ejecutadas.

La atencidn oportuna de las observaciones formuladas por la interventoria.

La interventoria ejercera las funciones de seguimiento y control, verificando la correcta aplicacion de la
alternativa seleccionada y el cumplimiento de la normativa y de los documentos contractuales.

La implementacién de nuevas tecnologias no modifica ni limita la responsabilidad técnica, constructiva,
ambiental y de desempefio del contratista, ni las competencias de control y supervision de la interventoria y de
la Entidad.

7. DISPOSICIONES FINALES, RESPONSABILIDADES Y MARCO APLICABLE

7.1 Responsabilidades ambientales y de seguridad

El desarrollo de las actividades asociadas a la identificacion, evaluacion, justificacion técnica e implementacion
de alternativas tecnoldgicas debera realizarse en cumplimiento de la normativa ambiental vigente y de las
disposiciones aplicables en materia de seguridad y salud en el trabajo.

Cuando en el marco del contrato se proponga o utilice material recuperado de pavimentos asfalticos (RAP), el
contratista deberé observar las directrices contenidas en la Cartilla de buenas practicas para el manejo y uso
del material recuperado de pavimentos asfalticos — RAP, asi como las demas normas que regulen su
aprovechamiento, con el fin de promover la reduccion de impactos ambientales y el fortalecimiento de la
economia circular.

En todo caso, para cada alternativa tecnologica evaluada o implementada, el contratista debera identificar los
riesgos ambientales y de seguridad asociados, y definir las medidas de prevencion, control y mitigacién que
resulten pertinentes, garantizando condiciones seguras para los trabajadores, los usuarios de la via y el entorno.
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7.2 Responsabilidades del contratista

El contratista es responsable de la formulacién, evaluacién, justificacién técnica e implementacion de las
alternativas tecnologicas que proponga en el marco del contrato, de conformidad con las condiciones técnicas,
geograficas, climaticas, logisticas y operativas del proyecto.

En desarrollo de lo anterior, el contratista debera, entre otros aspectos:

a. Sustentar técnicamente las alternativas propuestas, demostrando su viabilidad, pertinencia y coherencia con
las condiciones especificas del proyecto.

b. Garantizar el cumplimiento de las normas técnicas aplicables, los criterios de desempefio exigidos y los
procedimientos de control de calidad correspondientes.

c. Documentar de manera suficiente y trazable los estudios, anélisis, ensayos, memorias técnicas, resultados
de implementacién e indicadores de desempefio, cuando a ello haya lugar, como soporte del proceso técnico
adelantado.

Lo anterior se entiende sin perjuicio de las demas obligaciones contractuales y legales a cargo del contratista.
7.3 Responsabilidades de la interventoria

La interventoria ejercera las funciones de verificacion, control y seguimiento que le correspondan, revisando la
coherencia técnica, el cumplimiento normativo y la consistencia de las propuestas presentadas por el contratista
en relacién con las alternativas tecnoldgicas evaluadas o implementadas.

La interventoria emitira los conceptos técnicos que resulten procedentes y verificara que las decisiones
adoptadas cuenten con el soporte técnico correspondiente, en el marco de las competencias que le son propias
y conforme a lo establecido en el contrato de interventoria.

7.4 Responsabilidad técnica y asignacion de riesgos

La aceptacidn, aprobacion o no objecion por parte de la interventoria o de la Entidad respecto de las alternativas
tecnologicas propuestas o implementadas no exime al contratista de la responsabilidad técnica por el
desempefio, estabilidad, durabilidad y calidad de las soluciones adoptadas.

El contratista asumira los riesgos derivados de la seleccion, formulacion y aplicacion de las alternativas
tecnoldgicas que proponga, y respondera por la integridad de las obras ejecutadas conforme a las
especificaciones técnicas contractuales y la normativa aplicable, sin perjuicio de las funciones de control y
verificacion a cargo de la interventoria y de la Entidad.

7.5 Articulacion con otros documentos contractuales

Las disposiciones del presente apéndice deberan interpretarse y aplicarse de manera arménica con los demas
documentos contractuales, incluidos los apéndices de caracter ambiental, social, predial y aquellos que resulten

APENDICE “N” LINEAMIENTOS TECNICOS 20



—
QWO ~NOoOOOoT B WN —

B WWWWWWWWWWLWNDNDNPNDPNPNNMNMNDMNDMNN—22 =2 v v A
QO OWONOO O PP WN _A2ODO0OOONOOOCOITRAROLON _,2POCOONOOOOPRPOLODN

MINISTERIO DE TRANSPORTE - INSTITUTO NACIONAL DE VIAS

Licitacion Publica LP-DEO-SVR-062-2025
Pliego de Condiciones — Apéndice “N” Lineamientos Técnicos
Direccion Técnica de Estructuracion

aplicables, garantizando la coherencia técnica y la trazabilidad de las decisiones adoptadas durante la ejecucion
del contrato.

7.6 Prelacion normativa y efectos contractuales

El presente apéndice forma parte integral del contrato y se aplicard conforme a su naturaleza técnica y
orientadora. En caso de discrepancia entre lo aqui dispuesto y lo establecido en el pliego de condiciones, el
contrato 0 sus anexos, prevaleceran las disposiciones contractuales de superior jerarquia.

El incumplimiento de las obligaciones contractuales que resulten aplicables dara lugar a las consecuencias
previstas en el contrato y en la normativa vigente, conforme a los procedimientos establecidos por la Entidad.

7.7 Marco normativo de referencia

Las disposiciones contenidas en el presente apéndice se soportan, entre otras, en las siguientes normas y
documentos de referencia, sin que su mencién implique limitacién a la aplicacion de otras disposiciones vigentes:

Ley 1955 de 2019, articulo 173.

Decreto 1292 de 2021.

Resolucidn 1536 de 2022 — INVIAS.

Resolucion 2451 de 2022 — INVIAS.

Resolucion 3920 de 2024 — INVIAS.

Resolucion 412 de 2020 — Ministerio de Transporte.
Especificaciones Generales de Construccién de Carreteras vigentes.
Demas normas técnicas, ambientales y contractuales aplicables.

7.8 Actualizacion normativa y disposiciones finales

En el evento en que, durante la ejecucion del contrato, se expidan nuevas disposiciones normativas o se
actualicen las Especificaciones Generales de Construccion que incidan en las tecnologias reguladas o en
proceso de regulacion, dichas disposiciones seran aplicables en los términos que establezca la normativa
correspondiente y conforme a su incorporacion formal en los estudios y disefios, sin efectos retroactivos sobre
actividades previamente ejecutadas o aprobadas.

Cualquier diferencia en la interpretacion del presente apéndice sera resuelta por la Entidad, de conformidad con
la normativa vigente y los principios que rigen la contratacion estatal.
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ANEXO
LINEAMIENTOS TECNICOS DE DISENO PARA ViAS DE BAJOS VOLUMENES DE TRANSITO
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INTRODUCCION

El presente anexo se incorpora como un insumo técnico de caracter orientador, destinado a servir como
referencia para la toma de decisiones durante las fases de revision, ajuste o actualizacidén de los estudios y
disefios y, cuando resulte pertinente, durante la etapa de construccion de las vias incluidas en el contrato objeto
del presente proceso.

Su contenido se apoya en las alternativas identificadas y evaluadas conforme a lo dispuesto en el Capitulo 5 del
presente documento, asi como en las condiciones geotécnicas, ambientales y logisticas propias del
departamento de La Guajira, las cuales hacen pertinente la consideracion de soluciones técnicas adaptadas a
su contexto territorial, en coherencia con la politica institucional de sostenibilidad del Instituto Nacional de Vias
- INVIAS.

Lo aqui consignado no constituye una metodologia obligatoria, ni sustituye las disposiciones contenidas en las
Especificaciones Generales de Construccion de Carreteras del INVIAS ni en la normativa técnica vigente, ni
limita la responsabilidad técnica del contratista en la definicion, justificacion y adopcién de las soluciones de
disefio que finalmente sean seleccionadas para el proyecto.

ENFOQUE TECNICO GENERAL

Como referencia técnica, el enfoque de disefio que se describe en el presente anexo prioriza la consideracion
del aprovechamiento de materiales locales y de sitio, promoviendo su posible estabilizacion mediante
tecnologias convencionales (cemento, cal, emulsiones asfalticas, entre otros) y, cuando resulte técnica y
normativamente viable, mediante nuevas tecnologias (polimeros, organosilanos, resinas, nanomateriales y
agentes ionicos, entre otros).

De igual forma, se contempla la posible incorporacién de materiales reciclados provenientes de procesos
constructivos o de mantenimiento vial, tales como RAP, RCD y subproductos industriales, como alternativas que
pueden contribuir a la optimizacion de recursos, al fortalecimiento de la economia circular y a la sostenibilidad
técnica y ambiental de las soluciones constructivas.

La eventual aplicacién de estas alternativas debera estar sustentada en los andlisis técnicos correspondientes
y sujeta a los procesos de evaluacion, justificacion, revision y aprobacion definidos contractualmente.
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METODOLOGIA DE DISENO DE PAVIMENTOS PARA BAJOS VOLUMENES DE TRANSITO

El presente apartado define la metodologia de disefio de pavimentos para carreteras con bajos niveles de
transito — NT1, cuyo nimero de ejes simples acumulados en el periodo de disefio — NESE es menor que 0.5
millones.

En los numerales subsiguientes se establecen los pardmetros a considerar en el disefio.
HUMEDAD

Para bajos volimenes de transito, el disefio debe considerar cada uno de los siguientes factores para asegurar,
en la forma mas realista posible, que las pruebas de capacidad de soporte de la subrasante sean realizadas con
un contenido de humedad que represente las condiciones de servicio:

La clasificacién climética, segun el indice de Thornthwaite (Invias, 2008);

La susceptibilidad del suelo frente a variaciones de humedad;

La permeabilidad de la superficie de rodadura;

La permeabilidad relativa de las capas del pavimento;

El revestimiento o no de las bermas;

El tipo de vegetacion en separadores o taludes;

La seccion transversal (corte o relleno);

La profundidad del nivel freatico;

La provision de subdrenaje (subdrenes, capas drenantes, etc.) y;

El drenaje superficial (efectividad de cunetas, alcantarillas, zanjas de coronacioén, etc.).

SUBRASANTE

Para este tipo de pavimentos, es posible utilizar informacion de referencia o correlaciones entre las propiedades
mecanicas de los materiales. En consecuencia, las propiedades mecanicas de la subrasante pueden ser
evaluadas mediante ensayos de capacidad de soporte — CBR.

Para el disefio mecanico—empirico de las estructuras, se utiliza la siguiente ecuacion como correlacion entre la
capacidad de soporte y el mddulo resiliente de la subrasante (NCHRP, 2004):

E, = 17.6 - CBR6*

Donde:
Es: modulo de la subrasante, MPa
CBR: capacidad de soporte de la subrasante, %

Mejoramiento de la subrasante

Cuando la propiedad mecanica de la subrasante (Es) sea menor que 30 MPa, o su equivalente en términos de
CBR, es necesaria la construccion de una capa de mejoramiento mecanico para la obtencion de la plataforma
constructiva de las capas y de largo plazo para el pavimento. La
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Tabla 1 contiene los espesores y CBR de granular (hg, CBRg) necesarios para la obtencion del CBR equivalente
de la plataforma (CBRe) en funcion del CBR del suelo de subrasante (CBRs).

Este procedimiento puede ser utilizado cuando se requiera calcular el médulo equivalente sobre un terraplén,
ingresando con la altura de relleno/granular y el CBR de la subrasante para obtener el CBR equivalente.

Tabla 1. Espesores para mejoramiento de la subrasante

CBR CBR del material granular CBRg, %
. CBR dela
egug;:::t subrasante |5 |10 [ 15 . 20 | 30 | 50
’ (%) , CBRs (%) Espesor del material granular hg (mm)
0.5 0.5 750 500 450 400 350
3 1.0 1.0 650 400 350 300 250
1.5 1.5 550 300 250 — —
2.0 2.0 400 — — — —
0.5 — 700 600 550 450 400
1.0 — 650 500 450 400 300
5 1.5 — 600 450 400 350 250
2.0 — 550 400 350 300 —
3.0 — 400 300 250 — —
4.0 — 250 — — — —
0.5 — 850 700 650 550 450
1.0 — 800 650 600 500 400
1.5 — 800 600 550 450 350
7 2.0 — 750 550 500 400 300
3.0 — 700 500 400 300 250
4.0 — 600 400 300 250 —
5.0 — 450 300 — — —
0.5 — — 850 750 650 550
1.0 — — 800 700 600 500
1.5 — — 800 700 550 450
10 2.0 — — 750 650 500 400
3.0 — — 700 600 450 350
4.0 — — 650 550 400 300
5.0 — — 600 450 350 250
7.0 — — 450 300 — —
0.5 — — — 900 750 650
1.0 — — — 850 750 600
1.5 — — — 850 700 550
15 2.0 — — — 850 700 550
3.0 — — — 800 650 500
4.0 — — — 800 600 450
5.0 — — — 750 550 400
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CBR CBR del material granular CBRg, %
. CBR dela
egugls:::t subrasante |5 |10 [ 15 . 20 | 30 | 50
’ (%) , CBRs (%) Espesor del material granular hg (mm)
7.0 — — — 700 500 350
10 — — — 550 350 —
05 — — — — 850 700
1.0 — — — — 850 700
1.5 — — — — 800 650
2.0 — — — — 800 650
20 3.0 — — — — 800 600
4.0 — — — — 750 550
5.0 — — — — 750 550
7.0 — — — — 700 500
10 — — — — 600 400

En caso de utilizar estabilizacion quimica de suelos/materiales, es posible utilizar la
Tabla 1 para definir el CBR equivalente (CBRe), con el CBR de la capa estabilizada haciendo las veces del CBR
del granular (CBRg).

Una vez definido el CBR de la subrasante (CBRs) o el de la subrasante equivalente (CBRe), se procede al uso
de las Cartas de disefio, ingresando con la propiedad mecanica de la subrasante, catalogada como se muestra
enla Tabla 2.

Tabla 2. Capacidad de soporte de la subrasante

Subrasante Propiedades mecanicas
CBR (%) Médulo (MPa)
1 3 35
2 5 50
3 7 60
4 10 75
5 15 100
6 20 120
TRANSITO

Para los pavimentos asfalticos, el efecto del transito puede ser analizado en términos de ejes equivalentes —
NESE. Para los pavimentos de concreto, se debe realizar por grupos de ejes y cargas.

PERIODO DE DISENO
El periodo de disefio, en el caso de los pavimentos de bajo nivel de transito, se encuentra definido a continuacion:

e Pavimentos asfalticos: periodo de disefio de 10 afios
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e Pavimentos de concreto: periodo de disefio de 20 afios
DISENO DE PAVIMENTOS ASFALTICOS
Mecanismo de falla

Dado que la fatiga inducida por carga es poco frecuente en pavimentos de bajo transito, este mecanismo de
deterioro no se considera determinante en el disefio estructural. Es el ahuellamiento el mecanismo de falla
considerado para la obtencion de los espesores.

Las funciones de transferencia utilizadas para el control del ahuellamiento son las siguientes:
e Deformacién de compresion en la subrasante (Shell, 1986):

g, = 0.021- N~025
Donde:
&v: deformacion admisible por compresion
N: repeticiones de carga

o Esfuerzo de compresion en la subrasante (Heukelom y Klomp, 1962):

_0.007-E,
" 1+0.7-logN

Donde:
oz: esfuerzo maximo de compresion sobre la subrasante, MPa
Es: modulo de la subrasante, MPa
N: repeticiones de carga

Oy

Materiales

Los materiales para considerar en disefio estructural del pavimento se encuentran enunciados en la jError! No
se encuentra el origen de la referencia. del presente documento.

Recubrimientos asfalticos

Para los pavimentos asfalticos de bajo volumen de transito, se considera recubrimientos asfalticos del tipo
tratamiento superficial y lechadas asfalticas, especificados en su calidad por los Articulos 430 y 433 de las
Especificaciones Generales de Construccion de Carreteras — EGCC.

En caso de utilizar mezcla asfaltica como rodadura, es deseable que las mezclas sean menos permeables
(menor contenido de vacios) y mas durables, debido a la menor probabilidad de compactacidn adicional después
de la construccion y la prevalencia de mecanismos de falla asociados con el envejecimiento del ligante, mas
que con las cargas de los vehiculos.

Materiales intermedios (Ligados o No Ligados)
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La propiedad mecanica requerida para el disefio es la capacidad de soporte — CBR.

Como alternativas para pavimentos de carreteras con bajo volumen de transito y ambientes secos, pueden ser
utilizados materiales no convencionales. Antes de su uso, deben considerarse los siguientes aspectos:

Historial documentado de desempefio del material propuesto
Costos de ciclo de vida frente a los materiales estandar
Proyecciones de transito durante el periodo de disefio
Condiciones climaticas locales y sensibilidad a la humedad
Calidad y uniformidad verificadas mediante ensayos de laboratorio
Riesgos y consecuencias de un desempefio deficiente

En general, los materiales marginales presentan menor rigidez y durabilidad, y mayor sensibilidad a la humedad,
con respecto a los materiales granulares estandar. Para su utilizacién, es necesaria asesoria especializada de
parte de los proveedores en la seleccion de procedimientos adecuados de caracterizacion de laboratorio y
métodos constructivos.

Para el material superficial (ligado o no ligado) se recomienda un minimo de 100 mm de espesor y un CBR
minimo de 80 %.

Moédulo de los materiales intermedios

El mddulo asignado a una capa no debe superar aproximadamente tres veces el modulo de la capa de soporte,
con el fin de evitar la descompactaciéon de la misma. Este criterio permite garantizar una mejor estabilidad
estructural, evitando deformaciones prematuras y preservando la capacidad portante del sistema de pavimento.

Para estimar el modulo maximo de un material intermedio, se utiliza la ecuacion de Barker y Brabston (Tabla
3)

Eix = Es - [14+10.52 - log(hy) — 2.1 - log (Ey) - log (hy)]

Donde:

Emax: modulo maximo del granular, psi
Es: modulo de la subrasante, psi
hg: espesor del material granular, in
1in=25.4 mm; 1 psi= 0.007 MPa

Tabla 3. Mdédulo maximo de los materiales intermedios
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Médulo de Espesor del material intermedio (mm)
la 100 | 200 | 300 | 400 | 500
subrasante Médulo maximo Emax (MPa)
(MPa)
35 90 120 140 150 160
50 120 160 180 190 210
60 140 180 200 220 230
75 170 210 240 260 270
100 210 260 290 310 330
120 240 290 330 350 370

El modulo de los granulares depende de las caracteristicas propias del material, del nivel de esfuerzos al que
estd sometido y, en menor proporcion, del mddulo de las capas subyacentes. Como consecuencia, el mddulo
tiende a disminuir con la profundidad, en un grado influenciado directamente por el médulo de la subrasante.

Para el caso de los bajos volumenes de transito, se utiliza la relacion modular de las capas subyacentes, con
la aplicacion de la siguiente ecuacion:

1/5

R = [Eméx]
Es
Donde:
Emax: modulo méximo del granular, MPa

Es: modulo de la subrasante, MPa

Con este método, el espesor total de los materiales intermedios se divide en cinco (5) subcapas y el mddulo de
cada subcapa se calcula a partir del médulo de la capa subyacente, comenzando con la subrasante hasta llegar
a la capa mas superficial. Esta subdivisién es necesaria por lo inconveniente de utilizar un Unico modulo para
capas granulares gruesas.

A continuacion, se presenta un esquema donde se ilustra el uso de los materiales recomendados para el disefio
de las estructuras de pavimentos, segun lo expresado en el numeral jError! No se encuentra el origen de la
referencia.. jError! No se encuentra el origen de la referencia.jError! No se encuentra el origen de la
referencia.., y en la jError! No se encuentra el origen de la referencia..

Materiales reciclados'y sostenibles o Materiales para capas granulares CBR:. hy
(CBR=80%) '
Materiales reciclados y sostenibles o Materiales para capas granulares (ligados o CBRy, h2
no ligados)
CBRs, CBRe

Materiales para terraplenes y subrasante mejorada
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Figura 1. Esquema general para el uso de materiales para el disefio de estructura de pavimento de bajos volimenes de transito.

Cartas de disefio — Pavimentos con recubrimiento asfaltico

Se considera dos alternativas para los pavimentos asfalticos de bajo volumen de trénsito: con recubrimiento
asfaltico o con rodadura asfaltica delgada. La primera de ellas se ilustra en la Figura 2.

Recubrimiento asfaltico

Materiales reciclados y sostenibles o Materiales para capas granulares. CBR:. hi
(CBR280%) '
Materiales reciclados y sostenibles o Materiales para capas granulares (ligados o CBRy, h2
no ligados)
CBRs, CBRe

Materiales para terraplenes y subrasante mejorada

Figura 2. Alternativa de pavimento con recubrimiento asfaltico

Los recubrimientos asfalticos incluidos en las EGCC son:

e Articulo 430: Tratamientos superficiales
e Articulo 433: Lechada asfaltica

La Figura 3 Figura 3 representa la Carta de disefio para la obtencion de los espesores de material granular para
la alternativa con recubrimiento asfaltico (tratamiento superficial o lechada asfaltica).

NESE (millones)

0,001 0,01 0,1 1
0
100 +
S DNP.5p 3 + 44
+
20 X N X% % X N
¢ O XXX
oooo- g x
2 o o 0—0 O P4
AR | %
400 oS P 5
¢ Lo "~ O
500 O
Lo
<
600 $
< CBR=3% o CBR=5% CBR=7% ® CBR=10% CBR=15% CBR=20% * CBR=30%
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Figura 3. Carta de disefio — Pavimento asfltico con recubrimiento

La Carta permite utilizar mas de un granular, buscando aprovechar materiales existentes o disponibles en la
zona con menores propiedades que las de los granulares no ligados de especificacién. En cualquier caso, el
granular més superficial debe garantizar un CBR= 80 %.

A manera de ejemplo, para un NESE de 0.2 millones, proyectados durante el periodo de disefio, y una
subrasante de CBRs= 3 %, se tiene un espesor de granulares de 530 mm. En caso de contar con un granular
(CBR=30 %) y relleno (CBR= 10 %), el espesor total de granular se divide como sigue y la estructura seria:

e Recubrimiento asfaltico (Tratamiento superficial o Lechada asfaltica)
e 530 mm de espesor total de granular, divididos como (Figura 4):
-180 mm de base granular, CBR= 80 %
-140 mm de subbase granular, CBR= 30 %
-200 mm de relleno, CBR= 10 %

NESE (millones)

0,001 0,01 0,1 1
0
100 + + < CBR=3%
+ + ++ + —50
DAt Voisommosregon. 0 o
200 7%
HK——x¢ X% %% X + + CBR=7%
= O *K—x¢ X % CBR=10%
Exo O O-ppg 140 mmygER= 0% conet5
2 o 0-p X
o D CBR=20%
400 0 O * CBR=30%
> O " O
500 400 mn’,gBRz 10 %
Lo
600 Lo

Figura 4. Ejemplo de division del granular con recubrimiento asfaltico
Cartas de disefio — Pavimentos con rodadura asfaltica delgada

Como alternativa a los recubrimientos asfalticos del Numeral 0, el Manual considera una capa de rodadura
delgada de 40 mm con mezcla densa en caliente de tipo MDC-19, espesor acorde con el minimo definido en las
EGCC en funcién del tamafio maximo nominal (Figura 5).
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/ Rodadura asfaltica

Mezcla densa en caliente E, 40 mm
Materiales reciclados y sostenibles.o Materiales para capas granulares CBRy. h
(CBR=80%) 22
Materiales reciclados y sostenibles o Materiales para capas granulares (ligados o CBR3, h3
no ligados)
CBRs, CBRe

Materiales para terraplenes y subrasante mejorada

Figura 5. Alternativa de pavimento con rodadura asfaltica delgada

Para las capas asfalticas, se utilizé el mddulo de mezcla densa en caliente acorde con los valores de referencia,
la temperatura media ponderada del aire y frecuencia de 5 Hz; esto es, una velocidad de disefio de 30 km/h

(Tabla 4).

Tabla 4. Mddulos de mezcla asfaltica para pavimentos asfalticos

Temperatura
Tempgratura de servicio Médulo de la mezcla
media del enel _
C o : f=5 Hz (MPa)
aire (°C) pavimento
(°C)
27 40 1,000

La Figura 6 corresponde a la carta de disefio para la obtencion de los espesores de Los materiales intermedios
(ligados o no ligados) bajo los 40 mm de mezcla asféltica de rodadura.
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Cos

NESE (millones)

0,001 0,01 01
0
00— F——b—rhh + 4+
+
200 X
O—0o gag 2 * 1
T o O X
£ 300 o—90 O
o >0 > O
< O
400 < < O
Lo
500 <
600
o CBR=3% — O CBR=5% CBR=7% — % CBR=10% CBR=15% CBR=20%

Figura 6. Carta de disefio — Pavimento asfaltico con rodadura delgada (Ta= 27 °C)

+— CBR=30%

Las Cartas permiten utilizar mas de un material, buscando aprovechar materiales existentes o disponibles en la
zona con menores propiedades que las de los granulares no ligados de especificacion. En cualquier caso, el
granular mas superficial debe garantizar CBR= 80 %.

Para los datos del ejemplo del Numeral 0 y una temperatura media del aire de 27 °C (40 °C de temperatura de
servicio en el pavimento), una alternativa de estructura con rodadura asféltica delgada seria:

40 mm de mezcla densa en caliente

450 mm de espesor total de granular, divididos como (Figura 7):
-130 mm de granular (ligado o no ligado), CBR= 80 %

-120 mm de granular (ligado o no ligado), CBR= 30 %

-200 mm de granular (ligado o no ligado), CBR= 10 %
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NESE (millones)
0,001 0,01 0,1 1

100 b—=F—FHbhh—F—F++++ 130 mm, CBR= 80 % ¢ CBR=3%
X—x XX X i ++ ____________ O CBR=5%
200 1 O X% K CBR=7%
00O O 120 mm, CBR> 30 %
z o O O OZA  FpThTTTT ®*— CBR=10%
% 300 Lo O OO o |:||:| X x CBR=15%
< < O CBR=20%
400 00 O + CBR=30%
200 fuh, CBR>10%
500 2
Lo

600

Figura 7. Ejemplo de division del granular con rodadura asfaltica delgada
DISENO DE PAVIMENTOS DE CONCRETO
En el caso de los pavimentos de concreto de bajo volumen de transito, el Manual considera losas de concreto
apoyadas sobre granulares no ligados, con las propiedades de calidad y procesos constructivos definidos en el
Articulo 500 de las EGCC.

Mecanismo de falla

Cuando se trata de carreteras de bajo volumen de transito, el dafio por erosidn puede ser ignorado en el disefio;
es decir, Unicamente se considera el agrietamiento por fatiga.

Concreto hidraulico

La resistencia a la flexion minima establecida en funcién del nivel de transito en el Articulo 500 de las EGCC
para el concreto para pavimentos, corresponde a un mddulo de rotura de 3.8 MPa.

Material de soporte
Se contempla materiales no ligados como subbase de los pavimentos para NT1. El uso de materiales ligados
Unicamente aplicaria en caso de que se pretenda aprovechar materiales del sitio y compensar cierta debilidad
en sus agregados con la incorporacion del algun tipo de ligante.
Para el disefio de los pavimentos de concreto destinados a bajos volimenes de transito, se ignora el concepto
de modulo de reaccidén compuesto y se dimensiona la losa sobre la propiedad mecénica de la subrasante (CBRs,
Es-Ee 0 ks).

El material de soporte de la losa tendra un espesor de 150 mm.
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Soporte lateral
El soporte lateral de la losa debe ser especialmente analizado, considerando para ello:

e Con ancho de carril igual 0 menor que 3.65 m, o bermas pavimentadas en concreto asfaltico, no debe
ser considerando el efecto del soporte lateral.

e El soporte lateral puede ser considerado en alguna de las tres condiciones siguientes:
-Losa del ancho del carril més berma de 1.5 m de ancho, en concreto y anclada;
-Losa del ancho del carril mas 0.60 m (2 ft);
-Bordillos construidos con concreto de resistencia consistente con la del pavimento, amarrados a la losa
y con junta corrugada para transferencia de carga.

Disefio de juntas

En el caso de los pavimentos de concreto para bajos volumenes de transito, el disefio debe asegurar un
sistema que controle la fisuracion y proporcione una adecuada transferencia de carga entre ellas, aplicando
las siguientes especificaciones:

e La separacion maxima entre juntas transversales debe obedecer al criterio de radio de rigidez relativa
(Figura 8).

e De ser posible, las losas pueden ser construidas aproximadamente cuadradas, buscando asi menores
aberturas de junta y mayor transferencia de cargas por transferencia de agregados en las juntas
transversales.

e Lajunta de contraccién se forma mediante corte con sierra, hasta una profundidad de un cuarto del
espesor de la losa.

e (Generalmente, las juntas longitudinales coinciden con el ancho de los carriles (entre de entre 3.00 y
3.65 m. Este tipo de juntas requiere barras de amarre para mantener la junta cerrada y potenciar la
transferencia de carga por trabazén de agregados.

e El disefio de las juntas (modulacién) debe ser compatible con la geometria de la carretera, la longitud
de la losa, el tipo de junta, el método de construccion y la programacion de obra.

e La aplicacion de adecuadas técnicas de construccion asegura que las juntas se comporten
apropiadamente y aporten al desempefio adecuado del pavimento.

Espaciamiento

La Figura 8 muestra los espaciamientos maximos entre juntas a ser tenidos en cuenta en el disefio de la
modulacion de las losas para la construccion del pavimento.
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00— CBRs=5%

A— CBRs=7%
CBRs=10%
CBRs=15%

CBRs=20%

220

240

1
2 Figura 8. Espaciamiento méaximo entre juntas transversales
3
4 De ser necesario, si el ancho de la losa excede el ancho del carril, debera analizarse con criterios constructivos
5  yeconomicos las alternativas posibles: construir dos losas por carril —lo que conlleva doble barra de amarre por
6 elaumento de juntas longitudinales— o el refuerzo de las losas.
7
8 Juntas longitudinales y barras de amarre
9
10  La Tabla 5 presenta las dimensiones de las barras para una calzada de dos carriles, carril de 3.65 m de ancho
11y aceros con limite de fluencia de 420 y 280 MPa (60,000 y 40,000 psi).
12
13 Tabla 5. Dimensiones de las barras de amarre
Dimensiones de las barras (mm)
Espes fy= 420 MPa (60,000 psi) fy= 280 MPa (40,000 psi)
P Barras 10 mm " Barras 10 mm Barras 13 mm
or (318”) Barras 13 mm (1/2") (3/8”) (112")
{inu]. Longitu | Separaci | Longitu | Separaci | Longitu | Separaci | Longitu | Separaci
d on d on d on d on
120 600 1,250 800 2,250 450 850 550 1,500
150 600 1,000 800 1,750 450 650 550 1,200
180 600 850 800 1,500 450 550 550 1,000
200 600 750 800 1,350 450 500 550 900
220 600 700 800 1,250 450 450 550 800
14
15 Cartas de disefo
16

APENDICE “N” LINEAMIENTOS TECNICOS

36



MINISTERIO DE TRANSPORTE - INSTITUTO NACIONAL DE VIAS
Licitacion Publica LP-DEO-SVR-062-2025

msnuTo Pliego de Condiciones — Apéndice “N” Lineamientos Técnicos
— Direccion Técnica de Estructuracion

1 El disefio de pavimentos de concreto para bajos volimenes de transito Unicamente tiene en cuenta el
2 agrietamiento por fatiga como mecanismo de falla. Por lo tanto, los criterios de disefio de la losa se reducen a
3 la propiedad mecanica de la subrasante (CBRs), el nimero de ejes equivalentes de 80 kN y el tipo de soporte
4 lateral: con soporte (Figura 9) o sin soporte (Figura 10).
5
200
180 s g
T A e
£ < L%
@ 160 & Qo O 23
° O | [l %
©
g < [1 % 3
5 140 o o9 0l &
H oo —%
d o o 3R%
120 & O X
100
0,001 0,01 0,1 1
NESE (millones)
& CBRs=3% 0O CBRs=5% CBRs=7% % CBRs=10% CBRs=15% CBRs=20%
9 Figura 9. Carta de disefio — Pavimento de concreto con soporte lateral
8
240
220 O
— <
: o o o7
‘® 200 o9 0 X
8 <o o X
r < o358 %
3 o9 Q 0 %%
5 180 <& 00 23
g Lo oo & 2]
g < O )
O b
160 e
X
140
0,001 0,01 0,1 1
NESE (millones)
& CBRs=3% 0O CBRs=5% CBRs=7% % CBRs=10% CBRs=15% CBRs=20%
9
10 Figura 10. Carta de disefio para NT1 — Pavimento de concreto sin soporte lateral
11
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Los criterios para tener en cuenta para decidir entre la condicion con o sin soporte lateral, se encuentran en el
Numeral 0.

Por ejemplo, para un NESE de 0.2 millones, proyectados durante el periodo de disefio, una subrasante de
CBRs=3 % y la condicion sin soporte lateral, la estructura de pavimento de concreto sera:

e 190 mm de concreto MR= 3.8 MPa (Figura 10)
e 150 mm de granular (ligado o no ligado), CBR= 80 %
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